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Le Programme Fralit 

Teledetection, par le satellite ERTS-A*, du 
littoral oceanique de la France 


Deja soupijonne lors des premieres etudes de telede- 
tection, Tinteret de l’observation a partir de l’espace, 
pour l’etude des phenomenes concernant 1’eau, la 
vegetation, la morphologie et les sols de la Terre, est 
apparu encore plus nettement lors des vols habites 
Gemini et Apollo. Aussi la NASA a-t-elle etabli un 
programme d’etude des Ressources Terrestres qui a 
ete approuve en 1969. Le porte-parole du Comite des 
Sciences et, de TAstronautique a la Chambre des 
Representants des Etats-Unis a presente ce projet 
comme Tinvestissement le plus rentable de tous les 
programmes spatiaux jusqu’a ce jour. Dans un souci 
de collaboration internationale, la NASA a offert 
aux pays etrangers de proposer des experiences dans 
le cadre du programme des satellites technologiques 
d’etude des ressources terrestres : satellites ERTS-A, 
puis ERTS-B (Earth Resources Technology Satellite). 

En mars 1971, une equipe composee des co-signa- 
taires de cet article a presente a la NASA sous cou- 
vert du Centre National d’Etudes Spatiales (CNES) 
un projet de recherches dans le cadre des etudes faites 
grace au satellite ERTS-A. Ce programme, intitule 
FRALIT (French Atlantic Littoral), concerne l’etude 
par teledetection du littoral franqais de l’Atlantique 
et de la Manche. 

Caracter es Generaux d'ERTS-A 

Le satellite ERTS-A a ete lance en juillet 1972 
par une fusee Delta a partir des Etats-Unis. Les carac- 
teristiques de ce satellite qui interessent le programme 
FRALIT sont essentiellement son orbite, ses horaires 
de passage et la nature du materiel de teledetection 
embarque (1). 

Orbite : L’orbite d’un satellite destine a l’etude des 
ressources terrestres doit satisfaire a certaines condi- 
tions. En efiet, il est essentie! que les photographies 
de regions differentes, ou d'une meme region a des 
instants differents, soient comparables entre elles ; les 
echelles doivent done etre aussi constantes que pos- 
sible, ainsi que les conditions d’eclairement. . 


* ERTS-A a pris, lors de son lancement, le nom d'ERTS-1. 
(1) Quelques termes techniques, imprimes en italique, sont 
definis ou expliques en fin d’article. 


Que Techelle soit constante est a peu pres realise 
par une orbite circulate. Les caracteristiques des appa- 
reils de prise de vue, Techelle recherchee et d’autres 
considerations ont conduit a choisir pour ERTS-A 
{’altitude de 912 km, ce qui entraine une periode 
d’environ 103 minutes. 

Que Teclairement soit aussi peu variable que pos- 
sible est plus delicat a realiser : pour ce faire, Tangle 
de la direction Terre-Soleil avec le plan de Torbite 
doit etre le plus constant possible, ce que Ton realise 
en choisissant une orbite qui precessionne dans le 
meme seps et a la meme vitesse angulaire que le mou- 
vement du Soleil moyen autour de la Terre (environ 
un degre par jour). Le calcul montre que Torbite doit 
alors etre retrograde, avec une inclinaison de 99°09. 
Dans ces conditions, le passage sur un point de la 
face eclairee de la Terre se fait du Nord-Est vers le 
Sud-Ouest, 1’azimut a Tequateur de la direction d’ou 
provient le satellite etant de 9°09. Tous les points de 
la Terre sont survoles, sauf ceux qui se trouvent a 
moins de 9°09 des poles. Une telle orbite est qualifiee 
d’heliosynchrone (Figure 1). 

11 reste alors a choisir Tangle de la direction Terre- 
Soleil avec le plan de Torbite. On l’a pris d’environ 
37°30 afin que l’heure en temps civil local au nceud 
descendant soit d’environ 9 h 30. Aux differentes lati- 
tudes, l’heure du passage (en temps civil local) est un 
peu differente de 9 h 30 du fait de Tinclinaison, mais 
cette heure ne depend que de la latitude. Ce qui ne 
veut pas dire qu’en temps legal, ceci soit vrai, car 
Theure legale est definie par zones conventionnelles. 
Ainsi, si Ton suppose que Theure legale est Theure du 
fuseau horaire, si a la revolution n, le nceud descen- 
dant est au milieu d’un fuseau, Theure legale est egale 
a Theure civile locale, e’est-a-dire 9 h 30. A la revo- 
lution suivante n + 1, le nceud descendant n’est plus 
dans le meme fuseau mais dans un fuseau situe deux 
fuseaux plus a l’Ouest, et n'en est pas au milieu. 
L’heure civile locale est alors toujours de 9 h 30, 
mais on calcule aisement que Theure legale correspon- 
dante est de 9 h 13 (9 h 30 + 103 minutes — 
2 heures = 9 h 13) et ainsi de suite... Pour 
la revolution n + 2, le passage au nceud descendant se 
fait a Theure legale 9 h 56 (9 h 13 + 103 minutes — 
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L’orbite da satellite ERTS-A 



Figure 1. — Figure realisee dans le plan de Vecliptique. Le pole nord, l’equateur, !e contour des continents et les saisons dans l'hemi- 
sphere nord ont ete indiques. Remarquer la precession du plan de l'orbite du satellite (360° en un an) ainsi que la petitesse des variations 
de Tangle entre le plan de l’orbite et la direction du soleil (environ 37°30). 
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1 heure), pour la revolution n + 3, a 9 h 40... etc... 
Remarquons que si l'heure civile locale du passage au 
nocud descendant est constante, l’heure solaire vraie 
correspondante ne Test pas tout a fait et peut s’ecarter 
d’une quinzaine de minutes de la moyenne. II en est 
de raeme de Tangle de 37°30 qui peut varier de quel- 
ques degres. 

Les passages successifs se decalent vers TOuest 
d’une quantite qui est a Tequateur de 2869 km environ. 
Apres 14 revolutions, c’est-a-dire apres 24 heures et 
quelques minutes, le satellite ne repasse pas au-dessus 
du meme endroit que la veille, mais 159 km plus a 
TOuest (pour Tequateur toujours) (Figure 2). Par 


suite de ce decalage journalier, la zone comprise entre 
deux revolutions successives est balayee en 18 jours 
(2869,2/ 1 59,4 = 18). Autrement dit, tous les 18 jours, 
le satellite repasse exactement au-dessus du meme 
point. Les parametres de Torbite sont controles et 
corriges de fagon a ce que cette coincidence soit la 
plus rigoureuse possible et nous avons vu que ce pas- 
sage se fait toujours a la meme heure. 

Description du satellite : Le satellite ERTS-A utilise 
la structure des satellites meteorologiques de type 
Nimbus. La partie « inferieure », c’est-a-dire celle qui 
est constamment dirigee vers la Terre par le systeme 



Figure 2. — Les passages du satellite. 

Entre les revolutions n et n + 1, le deplacement du nceud descendant est d'environ 2 869 km vers TOuest, et ainsi de suite pour 
les revolutions suivantes. Le nceud de la revolution n + 14 ne coincide pas avec celui de la revolution n, mais se trouve 159 km plus 
a l’Ouest. 

Les aires dans lesquelles le satellite est en vue d’une au moins des trois stations au sol ont ete figurees en pointille. 


de commande d’attitude, contient les capteurs et l’elec- 
tronique de reception et d ’emission. La partie « supe- 
rieure » rassemble les organes de stabilisation, de 
commande d’attitude et les panneaux solaires. Des 
poutrelles metalliques relient ces deux parties. Le 
poids total est d’environ 950 kg, la hauteur de 
3 metres, le diametre, de 1,50 metre sans les panneaux 
solaires, depasse 3 metres lorsque ceux-ci sont 
deployes (Figure 3). 


Le systeme de commande d'attitude : L’axe des 
appareils de prise de vue doit etre tres proche de la 
verticale. Cela implique un controle et d’eventuelles 
corrections des mouvements de roulis et de tangage 
De plus, pour que Tassemblage des images obtenues 
par les cameras de television soit facile et surtout pour 
que les enregistrements de detecteurs a balayage soient 
exploitables, il est necessaire de controler aussi les 
mouvements en lacet. Les vitesses angulaires des 
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mouvements seion ces trois axes sont egalement sur- 
veillees et corrigees. Le systeme actif qui commande 
l’attitude comprend des senseurs d’horizon a balayage 
circulaire, un gyroscope, trois volants inertiels action- 
nes par des moteurs et cales chacun suivant les axes 
de roulis, tangage et lacet, servant au controle fin. 
Des tuyeres a gaz permettent d 'assurer les corrections 



Figure 3. — Le satellite ERTS-A (d’apres le Data Users 
Handbook de la Nasa). 


necessaires. La precision attendue est de 0,7 degre en 
lacet et de 0,4 degre pour l'alignement des axes opti- 
ques avec la verticale. Un systeme de mesure d 'atti- 
tude, purement passif, independant du precedent, est 
aussi installe ; il permettra de connaitre la position 
en roulis et en tangage a 0,07 degre pres pour l’ex- 
ploitation des donnees. 

Les capteurs embarques : Le satellite ERTS-A 
comporte plusieurs systemes de capteurs : un ensem- 
ble de trois cameras de television (Return Beam 
Vidicon ou RBV) et un detecteur a balayage multi- 
spectral (Multispectral Scanner ou MSS). Les cameras 
de television sont equipees de tubes d’un type parti- 
culier caracterise par la presence d'une couche 
memoire qui permet le stockage de l’image apres la 
fermeture de Tobturateur (duree d’ouverture = 12 
millisecondes). L’image est exploree a raison de 
1250 lignes par seconde pendant 3,5 secondes ; elle 
est ensuite effacee par illumination et balayage de la 
surface photoconductrice par un faisceau d 'electrons. 
Le cycle se repete toutes les 25 secondes. Chaque 
camera travaille dans une bande spectrale bien deter- 
minee : la premiere est sensible au bleu-vert (longueurs 
d’onde de 0,475 a 0,575 micrometre), la deuxieme au 
jaune-orange et au debut du rouge (0,580 a 0,680 
micrometre) et la troisieme au rouge plus lointain et 
au debut de l’infrarouge (0,690 a 0,830 micrometre) 
(Figure 6). 


Les trois cameras sont reglees pour « photographier » 
au meme instant une meme etendue terrestre de 
185 km sur 185 km (Figure 4). Une ligne de balayage 
de television correspond a une bande au sol d’envi- 
ron 45 metres de largeur. Mais la resolution propre- 
ment dite, c’est-a-dire la distance minimale separant 
deux objets qu’il est possible de distinguer, est d’en- 
viron 180 metres, si le contraste est faible — ce qui 
sera souvent le cas — . Un carroyage de grande pre- 
cision (^ 5 micrometres) apparait sur l’image et 
permet des reperages et des mesures ulterieures. Les 
variations des caracteristiques photometriques des 
cameras sont controlees au cours du vol. 

Dans le detecteur a balayage multispectral, l’image 
du sol est envoyee dans un telescope par un miroir 
qui oscille de 2°88 a raison de 13 periodes par seconde. 
Ce balayage par des lignes perpendiculaires a la tra- 
jectoire couvre une bande de surface terrestre de 
185 km de large (Figure 5). Dans le plan focal du 
telescope sont disposees vingt quatre cellules, sensibles 
chacune dans l’une des quatre bandes spectrales choi- 
sies, soit six cellules par bande spectrale. La presence 
de six groupes identiques permet de balayer six lignes 
en une seule oscillation du miroir. La largeur d’une 
telle ligne est de 79 metres au sol, environ, et celle 
des six lignes de 474 metres. Les quatre bandes spec- 
trales choisies appartiennent au visible et au proche 
infra-rouge. Les detecteurs utilises permettent d’aller 
plus 'loin et d’obtenir une meilleure differenciation 
dans l'infra-rouge que les cameras de television. La 
premiere bande spectrale va de 0,5 a 0,6 micrometre 
(vert), la seconde de 0,6 a 0,7 micrometre (orange- 
rouge), la troisieme de 0,7 a 0,8 micrometre (infra- 
rouge) et la quatrieme de 0,8 a 1,1 micrometre (infra- 
rouge) (Figure 6). Les detecteurs sont des tubes 
photomultiplicateurs pour les trois premieres bandes 
et des photodiodes au silicon pour la quatrieme. 

Une largeur de ligne de 80 metres au sol y entraine 
une resolution d’environ 300 metres en pratique. 
L’information correspondant a la tache unitaire de 
80 metres x 80 metres au sol est codee en mots de 
6 bits ; le flux d’information est de 2,5 . 10® bits par 
seconde. Des informations auxiliaires concernant 
notamment la synchronisation pour eliminer les irre- 
gularites d’oscillation du miroir ou l’etalonnage 
d’echelles de densite sont transmises au sol. 

Le recouvrement longitudinal, c’est-a-dire entre 
deux images successives existe pour le systeme de 
television. La prise de vue se fait toutes les 25 secon- 
des ; pendant ce temps, le satellite parcourt environ 
160 km. Comme la longueur au sol de chaque image 
est de 185 km dans le sens du vol, le recouvrement 
longitudinal est de l’ordre de 25 km, soit environ 
13 %. Pour le systeme de balayage multispectral, il 
n’y a pas de recouvrement longitudinal puisqu’il s’agit 
d'un systeme de balayage continu. 

Le recouvrement transversal, c’est-a-dire entre deux 
passages adjacents, se produit de fa?on identique pour 
les deux types de capteurs. Les passages a un jour 
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Figure 4. — Enregistrement par television 
(d’apres le « Data users handbook » de la NASA). 


Figure 5. — Enregistrement par balayage multispectral 
(d'apres le « Data users handbook » de la NASA). 
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Figure 6. — Sensibilite spectrale des capteurs embarques. 








d’intervalle sont decales de 159 km a l’equateur 
(cf. ci-dessus). Cela correspond a un recouvrement 
de 14 % a l’equateur. Le recouvrement augmente avec 
la latitude : 34 % vers 40°, 45 % vers 50° et 85 % 
vers 80° de latitude. 

Les donates : La transmission des donnees se fait 
en temps reel, si le satellite est en vue d’une station 
au sol. Dans le cas contraire, les donnees sont stockees 
sur des enregistreurs video qui ont une capacite 
d’enregistrement de 30 minutes. Ceux-ci ont pour 
caracteristique principale d'avoir une bande passante 
tres large, ce qui per'met un debit d’information 
important. 

Enfin, des plates-formes equipees de senseurs qui 
recueillent des donnees sur les conditions locales 
d’environnement au sol, les transmettent au satellite 
lorsque celui-ci est visible simultanement de la plate- 
forme et d’une des stations de telecommande et de 
telemesure. Celles-ci, au nombre de trois, a Fairbanks 
(Alaska), Goldstone (Californie) et Greenbelt 
(Maryland) ont regu les equipements necessaires a la 
reception des donnees des plates-formes (cf. Figure 2). 

Les enregistrements des donnees des cameras de 
television et du systeme a balayage multispectral sont 
traites au Centre Goddard, a Greenbelt (Goddard 
Space Flight Center ou GSFC). C’est a partir de la 
que les donnees sont distributes aux differents utili- 
sateurs dans le monde. Les donnees sont diffusees sous 
forme de bandes magnetiques, de films et de tirages 
sur papier. Les documents peuvent resulter d’un trai- 
tement plus ou moins elabore. Le traitement le plus 
simple fournit des documents qui n’ont subi que des 
corrections elementaires (Bulk Processing Subsystem 
ou BPS) ; le traitement le plus elabore fournit des 
documents de precision dans lesquels la correction des 
erreurs est beaucoup plus poussee et oil les coordon- 
nees geographiques et geodesiques (UTM) sont indi- 
quees (Precision Processing Subsystem ou PPS). 

Les erreurs peuvent etre dues aux conditions 
externes ou internes d’enregistrement ; les premieres 
comprennent, par exemple, un mauvais alignement 
des capteurs, une attitude defectueuse, une erreur de 
temps, etc..., les secondes, les distorsions optiques, les 
variations electromagnetiques des cameras de televi- 
sion... En outre, d’autres erreurs se produisent lors du 
traitement de l’information. Si pour les donnees les 
moins elaborees, les erreurs sont plus faibles dans le 
systeme multispectral que dans le systeme de television, 
pour les donnees de precision, c’est le systeme de 
television qui presente les plus faibles erreurs. Par 
exemple, pour les films, les erreurs residuelles de 
position au sol peuvent atteindre les valeurs suivantes : 

Donnees apres Donnees de 
traitement simple precision 
(BPS) (PPS) 

Systeme de television (RBV) 1120 m 95 m 

Systeme de balayage 

multispectral (MSS) 1075 m 235 m 


Les donnees du systeme de balayage multispectral 
subissent un decoupage qui permet leur coincidence 
geographique avec les images du systeme de television. 
Les donnees du systeme de television et du systeme 
de balayage multispectral peuvent etre fournies, seule- 
ment pour le traitement elementaire, sur film de 
70 mm. Sur ces films, l’echelle est 1/3 369 000. Par 
agrandissement, on obtient des images au 1/1 000 000 
sur film de 9,5 inches (environ 240 mm), qui peuvent 
avoir subi ou non les corrections de precision. Les 
images sont obtenues en noir et blanc pour chacun 
des canaux des deux systemes. Elies peuvent aussi 
l’etre en couleurS. Ces images en couleurs sont compo- 
sees soit a partir des trois canaux du systeme de tele- 
vision, soit a partir de trois des quatre canaux du 
systeme de balayage multispectral ; dans ce dernier 
cas, deux combinaisons sont prevues : aux deux pre- 
miers canaux (0, 5-0,6 et 0,6-0, 7 micrometre) peut, en 
effet, etre associe soit le troisieme (0,7-0, 8 micro- 
metre), soit le quatrieme canal (0,8- 1,1 micrometre). 

Le Programme FRALIT 

L’accord passe avec la NASA prevoit d’une part la 
fourniture par l’organisme americain de documents 
obtenus a partir du satellite ERTS-A et d’autre part 
la communication des etudes de teledetection realisees 
sur ces documents par les laboratoires et institut 
frangais concernes. Cet accord, conclu sous l’egide du 
Centre National d’Etudes Spatiales, ne comporte 
aucun octroi de credits, et la NASA comme les labo- 
ratoires frangais- doivent supporter les frais de leur 
propre contribution. Les documents fournis par la 
NASA, dans le cadre du programme FRALIT le sont 
exclusivement sans correction de precision. Les docu- 
ments de precision sont en effet beaucoup plus diffi- 
ciles a obtenir et ils ne semblent pas necessaires 
etant donne les recherches envisagees ; celles-ci 
se proposent beaucoup plus d’etablir des tests d’inter- 
pretation dans le domaine de la teledetection littorale 
que de dresser une cartographic geometriquement 
rigoureuse de phenomenes deja etudies au sol a de 
grandes echelles. Dans d’autres cas, les objectifs 
s’appliquent a des.faits de sedimentologie et d’ocea- 
nographie littorales pour lesquels la precision des 
documents n’ayant subi qu’un simple traitement parait 
suffisante. Enfin, un traitement de precision pourrait 
etre effectue apres coup si l’etude des documents 
fournis par la NASA en revelait la necessite. 

Les documents prevus par le programme FRALIT 
sont les suivants : 

code NDPF (NASA Data 
Processing Facility) 

— Donnees de la camera de television RBV 1 1 

— Donnees de la camera de television RBV 2 2 

— Donnees de la camera de television RBV 3 3 

— Donnees du systeme de balayage multispectral 

MSS (4 cme bande spectrale) 7 


6 



Ces documents seront fournis en noir et blanc sous 
les formes suivantes : 

code des formats (NDPF) 

negatif transparent sur film 70 mm M 

positif transparent sur film 240 mm T 

positif transparent sur papier 240 mm P 

Environ 5 % des images reconnues les plus interes- 
santes en noir et blanc seront traitees par la NASA 
a notre demande pour etre presentees sous forme 
d’images composites en couleur. 

L’etendue couverte par le projet FRALIT repre- 
sente un quadrilatere dont les quatre coins ont les 
coordonnees suivantes (Figure 7) : 

50° 30’ N 2° 00’ W 

51° 00’ N 2° 00’ E 

44° 19’ N 0° 35’ W 

44° 51 ’ N 3° 42’ W 

Ce quadrilatere s’etend du Cap Gris Nez jusqu’au 
Sud du bassin d’Arcachon ; il prend en echarpe la 
majeure partie du littoral cceanique de la France. II 
couvre ainsi les grandes zones de marais maritimes a 
l’exception de la Flandre (Bas-Champs picards, marais 
de Dol, marais Breton, Poitevin et Charentais), les 
plus vastes estrans (baies de Somme, des Veys, du 
Mont Saint-Michel, de Bourgneuf, anse de l’Aiguillon, 
pertuis charentais et bassin d’Arcachon) ainsi que les 
trois plus grands estuaires franqais (Seine, Loire et 
Gironde). Ce quadrilatere ne comprend pas la Bre- 
tagne peninsulaire a l’Ouest d’une ligne Port-Navalo- 
Erquy ; 1’inclusion de cette region aurait augmente 
considerablement le nombre des documents a etudier 
pour un interet assez faible dans les domaines qui 
retiennent notre attention, il en est de meme de la 
cote des Landes au Sud d’Arcachon. 

La situation en latitude des littoraux concernes par 
le programme FRALIT entraine certaines conse- 
quences. Le recouvrement lateral des images varie 
environ de 38 % pour la partie la plus meridionale du 
programme a 46 % pour la partie la plus septentrio- 
nale. D’autre part, l’heure legale de passage, calculee 
en fonction d’une heure civile locale du nceud des- 
cendant a 9 h 30, est aux environs de 11 heures 10. 
Compte tenu de cet horaire et de la latitude, la hauteur 
du soleil au-dessus de l’horizon varie au cours de 
l’annee entre un minimum, fin decembre, de l’ordre 
de 15° et un maximum, fin juin, de l’ordre de 60° ; 
ces valeurs sont en outre legerement plus elevees pour 
la partie Sud que pour la partie Nord du programme 
FRALIT. On considere generalement que la qualite 
des enregistrements peut baisser si le soleil est a moins 
de 30° de hauteur au-dessus de l’horizon, ce qui se 
produit de fin octobre a fin fevrier. Mais cette conside- 
ration generate est parfois dementie par des circons- 
tances particulieres liees aux problemes etudies et 
aux hasards meteorologiques. 

On a estime que les documents ne sont pas exploi- 
tables lorsque la couverture nuageuse depasse 6/10. 
La NASA ne fournit done que les documents obtenus 


avec une couverture nuageuse inferieure a 6/10. Cette 
condition peut eliminer, surtout en automne et en 
hiver, une forte proportion de documents. Cette 
elimination necessaire ofTre 1 ’inconvenient de rompre 
dans la serie des couvertures, la periodicite reguliere 
que presentent au contraire les passages du satellite. 



Figure 7. — L’extension geographique du programme 
FRALIT 


Tous les themes du programme FRALIT ressor- 
tissent a l’etude du littoral pris dans son acception la 
plus large. Outre la zone intertidale, ce programme 
englobe en effet, d’une part les marais maritimes et 
de l’autre la mer dans le domaine ou ses eaux peuvent 
etre chargees de sediments apportes par les fleuves ou 
arraches aux fonds par 1 ’agitation des vagues. 

Dans les marais maritimes, les etudes concernent 
la geomorphologie, la pedologie, l’hydrologie et la 
vegetation. La repartition des sols peut etre determi- 
nee en fonction de leurs proprietes intrinseques et de 
leur humidite. Cette derniere, facteur tres puissant de 
la vegetation, depend etroitement des conditions geo- 
morphologiques et hydrologiques (contre-pente des 
marais, secheresse, ressuyage, engorgement du sol...). 
Une cartographic detaillee conduite sur des secteurs 
choisis a cette fin dans le Marais Poitevin et le Marais 
de Dol notamment doivent permettre des tests d’inter- 
pretation. Des clefs ainsi etablies seront etendues a 
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l’ensemble des marais fran^ais avec des controles sur 
!e terrain. On pent esperer aboutir a une cartogra- 
phie au 1/250 000 fondee sur la teledetection. 

Un autre aspect de i’etude des marais maritimes est 
lie au caractere diachronique des documents fournis 
par ERTS-A. Les series permettent de suivre revolu- 
tion, au cours de l’annee, du profil hydrique et de la 
vegetation. Les terres labourees couvertes de cultures 
annuelles presentent des sequences d’images oil Ton 
peut suivre leur evolution en fonction des fagons 
culturales, des climats saisonniers et du developpement 
de la vegetation. 

L’etude des zones intertidales est essentiellement 
sedimentologique, morphologique et hydrologique. 
Les sediments des wadden couverts par le programme 
FRALIT presentent une grande diversite : vase de 
l’Aiguillon, sables du bassin d’Arcachon, tangue de 
la baie du Mont Saint-Michel qui possedent des 
signatures spectrales fort variees dans les differents 
canaux, et selon leur etat d’humectation. II sera sans 
doute possible de dresser une charte de ces differentes 
signatures. En outre, le caractere diachronique de la 
documentation fournie par ERTS doit permettre de 
cerner d’eventuelles modifications morphologiques de 
grande ampleur des chenaux de maree et des passes 
(e.g. passes d’Arcachon, Goulet de Fromentine...). On 
peuE d’ailleurs remarquer que l’horaire de passage du 
satellite ne permettra pas l’observation de toutes les 
situations de marees dans une meme region. Ainsi, les 
vives eaux ont toujours, en un meme point, des pleines 
mers vers la meme heure qui, par exemple, ne coin- 
cide jamais sur la cote atlantique avec le passage du 
satellite. 

Dans le domaine des eaux littorales, enfin, la tele- 
detection offrira sans doute des donnees nouvelles 
sur le transport des materiaux en suspension au 
debouche de la Seine, de la Loire et de la Gironde. 
La grande altitude du satellite, la tres faible ouverture 
des capteurs et l’heure de prise de vue doivent per- 
mettre d’eviter la reflexion speculaire du soleil sur la 
surface air-eau, done d’embrasser des etendues de 
plus de 30 000 km 2 dans des conditions homogenes 
d’observation. Les resultats acquis a partir des docu- 
ments d’Apollo IX sur les panaches d’eaux troubles 
appeles plumes dans la Literature anglo-saxonne, sont 
tres encourageants a cet egard. Les passages d ’ERTS-A 
s’effec.tueront a des moments differents des marees et 


sous des conditions hydrologiques et climatologiques 
diverses. La teledetection doit ici fournir une docu- 
mentation irremplagable par des moyens de surface. 

Au cours de l’etude des tres nombreux documents 
du programme FRALIT, il est probable que d’autres 
themes de recherches littorales seront abordes. Des 
methodes nouvelles d’approche de tous les faits de 
geographie du milieu littoral pourront etre mises au 
point. Le programme FRALIT a en effet pour objet 
d’explorer les champs de possibility de la teledetec- 
tion dans ce domaine qui est encore relativement peu 
explore. De nouveaux interets apparaitront certaine- 
ment, mais des maintenant on peut distinguer deux 
categories d’avantages sur les moyens dont on dispo- 
sait auparavant pour ce genre d’etudes. 

Certains de ces avantages ne sont pas specifiques. 
Parmi ceux-ci, il faut ranger l'abondance des docu- 
ments qui se manifeste a la fois par le nombre des 
bandes spectrales separees prevues pour ERTS-A et 
par la repetition periodique des prises de vue au cours 
de nombreux mois, dans la mesure oil le couvert 
nuageux le permettra. 

D’autres sont specifiques de l’utilisation des satel- 
lites pour l'etude des ressources terrestres et ce sont 
les plus importants. Le principal d’entre eux est de 
fournir des documents homogenes a petite echelle 
couvrant de grandes etendues. Les interpretations 
peuvent ainsi atteindre un degre eleve de synthese. 
Cette demarche est alors assuree dans des conditions 
a la fois plus rapides et surtout bien meilleures que 
lorsquc Ton procede, a partir de donnees a grande 
echelle, par reduction et generalisation. La teledetec- 
tion permet d'obtenir d’emblee un haut niveau taxo- 
nomique et e’est la sans doute son interet majeur pour 
la methodologie de l’etude de la surface de la Terre. 
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LEXIQUE 


N.B. Ces courtes definitions sont approximatives. Le lecteur se reportera utilement a des ouvrages specialises. 


Capteur : appareil enregistrant le rayonnement electromagne- 
tique emis ou refiechi par des elements de la surface terres- 
tre. L’appareil photographique est un des premiers capteurs 
a avoir ete utilise. 

Ecliptique : plan de 1’orbite decrite par la Terre autour du 
Soleil. 

Nceud : intersection de Torbite du satellite avec le plan de 
Tequateur ; qualifie de descendant si le passage se fait du 
nord au sud, ascendant dans le cas contraire. 

Plume : masse d’eau fortement chargee de sediments fins 
s’etendant en mer au large des embouchures fluviales. 

Reflexion speculate : se produit lorsque la surface de l’eau se 
comporte comme un rniroir et reflechit en direction du 
capteur la lumiere du soleil. 

Teledetection : etude des surfaces planetaires par des enregis- 
trements efiectues a grande distance. La teledetection utilise 
de plus en plus des capteurs non photographiques et des 
vehicules spatiaux : son objet depasse done largement celui 
de la photo-interpretation classique. 


Temps : temps solaire vrai local : angle entre le plan meridien 
du lieu et le plan parallele a Taxe des poles et passant par 
le Soleil. C’est un angle que Ton peut exprimer en heures, 
minutes et secondes ; ce n’est pas un veritable temps ; 

— temps solaire moyen local : temps defini par un iissage 
des irregularites du precedent. C’est un temps veritable 1 

— temps civil local : temps precedent augmente de 12 heu- 
res, pour que le passage a 0 heure se fasse de nuit ; 

— temps universel ” TU ” : (le sigle ” GMT ” est sou- 
vent employe par erreur a sa place). C’est le temps 
civil de Greenwich : 

— temps legal : defini conventionnellement par pays. Le 
plus souvent, e’est le temps civil local du centre du 
fuseau. Pour la France, c’est le temps du fuseau (TU 
en 1 ’occurrence) augmente d’une heure. 

Wadden : etendue alternativement couverte et decouverte par 
la maree et caracterisee par des sediments dont la granu- 
lometrie s’etend des sables vaseux aux vases. 



